

















ORÍGENES 
DE LA RADIO 


El invento de este medio de comunicación 
inalámbrico fue lógica continuación y el de- 
sarrollo de la ciencia de la electricidad. cuyos 
origenes se pierden en la noche de los tiempos. 
Pero en esta primera charla no pienso iniciarte 
en todos los descubrimientos, investigaciones y 
etapas de la aplicación práctica de los fenóme- 
nos magnéticos y eléctricos que constituyen la 
base de la radiotecnia. Eso sería demasiado 
largo e incluso aburrido para tí ahora. Sólo te 
voy a hablar de la más importante, a mi parecer. 
de esta historia y de fenómenos principales de la 
naturaleza, sin cuyo conocimiento es imposible 
que puedas valorar y comprender ni siquiera el 
más sencillo de los aparatos radiotécnicos. 


DESDE TIEMPOS REMOTOS 


El descubrimiento de los fenómenos eléctri- 
cos lo atribuye la leyenda a Tales de Mileto, el 
más sabio de los pensadores de la antigua 
Grecia, que vivió hace más de dos mil 
quinientos años. 

Ya por aquellos años, en las cercanías de la 
antigua ciudad griega de Magnesia, encontra- 
ba la gente a orillas del mar piedrecitas que 
atraian objetos de hierro ligeros. Por el 
nombre del lugar en que se encontraban, a 
estas piedrecitas las llamaban “magnetis” (de 
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aqui la palabra magnetismo) Tales 
Eo, encontró otras piedrecitas po. 
teriosas, bellas y livianas. Estas llar 
dádivas del mar no atraían. como la piedra 
imán, pedacitos de hierro, pero poseían una 
propiedad no menos interesante: si se frotaban 
con un trapo de lana atrajan plumillas y 
trocitos pequeños de madera o de yerba seca, 
Estas piedrecitas traidas por las marcas y las 
olas del mar son las que ahora conocemos con 
el nombre de ámbar. Los antiguos griegos al 
ámbar le amaban élektron, De aquí, más 
tarde, se derivó el término electricidad. 
Este interesante fenómeno de la naturaleza, 
llamado electrización de los cuerpos por fro- 
tamiento, puedes observarlo sin tener que ira 
la playa a buscar trocitos de la resina petrifica- 
da de árboles fósiles que denominamos ámbar. 
Frota un peine de plástico con un trapo de 
lana y acércalo después a unos pedacillos de 
papel delgado (fig. 1.a): éstos serán atraídos 











Fig 1. El peine electrizado atrae pelusas, cabellos y 
pedacitos de papel (a) debajo del vidrio que se 
electriza, los trocitos de papel “bailan” (b) 





Fig. 2. Botella de Leyden (condensador) 


inmediatamente por el peine electrizado y al 
cabo de cierto tiempo se separarán de él y 
caerán sobre la mesa. Acerca el peine electriza- 
do a tus cabellos y verás como también son 
atraídos por él, hecho que a veces suele ir 
acompañado de desprendimiento de chispas, 
verdaderos rayos extraordinariamente diminu- 
Haz otro experimento. Pon sobre dos cajas 
de cerillas un vidrio limpio seco y debajo de él 
esos mismos trocitos de papel delgado. Frota 
con el trapo de lana plegado la cara superior 
del vidrio (fig. 1,4). Verás como empiezan a 
saltar y bailar debajo de aquél los pedacitos de 
papel. Aunque esto parezca un truco no tiene 
nada de misterioso: el peine y el vidrio frotados 
con el trapo de lana adquieren carga eléctrica 
Y virtud de eso, de un modo semajante al 
'4n, atraen los trocitos de papel, pelitos, etc. 
Pero mi los antiguos griegos ni otros 
pensadores y filósofos pudieron en el transcur- 
so de muchos siglos explicar esta propiedad del 
ámbar y del vidrio. En el siglo XVII el 
científico alemán Otto Guericke consiguió ha- 
Cer una máquina eléctrica que hacía saltar de 
una esfera de azufre fundido, frotada, grandes 
- Chispas cuyos “pinchazos” llegaban a producir 
dolor. No obstante, el secreto del “fNuido 
_ eléctrico”, como se llamaba entonces a este 
fenómeno eléctrico, tampoco fue descubierto 
entonces. 
A mediados del siglo XVII en Holanda 
científicos de la universidad de Leyden 








4 


! 


e 





12 


je 
hallaron el procedimiento de acumular las 
cargas eléctricas. El condensador de electrici- 
dad o “botella de Leyden” era un recipiente de 
vidrio a cuyas paredes se pegaban por fuera y 
por dentro hojas de papel de plomo (fig. 2). La 
botella de Leyden, con sus armaduras conecta- 
das a una máquina eléctrica, podían acumular 
y conservar durante mucho tiempo una canti- 
dad de electricidad bastante grande. Sí sus 
armaduras se unían entre si por medio de un 
trozo de alambre grueso, en el punto de 
contacto saltaba una fuerte chispa y la carga 
eléctrica acumulada desaparecía instantánea- 
mente. En cambio, si las armaduras del apara- 
to cargado se unian con un alambre delgado, 
éste se calentaba rápidamente, se inflamaba y 
se fundia. De esto sólo podía sacarse una 
conclusión: por el alambre pasaba corriente 
eléctrica cuya fuente era la botella de Leyden 
cargada eléctricamente. 

Ahora a estos aparatos se les da el nombre 
de condensadores eléctricos y a sus hojas 
metálicas planas, separadas entre sí, el de 
armaduras de los condensadores. 

Una fuente más moderna y, lo que es más 
importante, casi constante de corriente eléctri- 
ca es la inventada a finales del siglo XVII por 
el fisico italiano Alessandro Volta. Entre unos 
discos no muy grandes de cobre y zinc colocó 
éste un paño mojado en una solución ácida 
(fig. 3). Mientras el paño conservaba la hume- 
dad, entre los discos y la solución se producía 
una reacción quimica que creaba en el con- 
ductor, que unía los discos, una débil corriente 
eléctrica. Formando una batería de pares de 
discos se podia obtener una corriente mucho 
mayor. Estas baterías se llamaron “pilas de 
Volta”. Con ellas dió comienzo la electro- 
tecnia. 

En honor de Luigi Galvani, descubridor 
del fenómeno de la corriente eléctrica, estas 
fuentes de corriente se llaman también elemen- 
tos galvánicos, y los elementos conectados en 
paralelo o en serie, baterías de elementos 
galvánicos. 

La práctica ha demostrado que existen dos 
clases de electricidad. Una de ellas, corres- 
pondiente a la carga eléctrica de la lámina de 
cobre, se empezó a considerar convencional- 
mente positiva, y la otra, correspondiente a la 
carga de la lámina de Zinc, negativa, De 
acuerdo con esto, la primera lámina comenzó a 
llamarse polo positivo de la fuente de corriente 
y a designarse por “+ y la segunda, polo 
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Kronstadt. En sus conferencias sobre los fe- 


A. Popov expuso la idea, intrépida en aquel 

tiempo, de la posibilidad de utilizar las ondas 
icas para transmitir señales a 

distancia sin necesidad de alámbres. 

Esto fue en la última década del siglo 
pasado. En aquella época la flota de guerra 
rusa se estaba equipando con nueva técnica 
militar. Para salvar los espacios maritimos la 
flota renovada necesitaba medios de comuni- 
cación más perfectos y el científico ruso los 
buscaba. Después de hacer muchos experimen- 
tos y pruebas, A. Popov construyó un aparato, 
nuevo en principio, que reaccionaba a las 
ondas electromagnéticas a bastante distancia. 
La fuente de ondas electromagnéticas era un 
oscilador igual que el de la instalación experi- 
mental de Hertz, al cual se adicionaban unos 
trozos de alambre para mejorar la emisión. La 
recepción se efectuaba con otro trozo de 
alambre unido al aparato construido por Po- 
pov. En cuanto el oscilador comenzaba a 
emitir energía electromagnética, el aparato 
receptor respondía haciendo sonar un timbre. 

El 7 de mayo de 1895 presentó Popov 
un informe a la Asamblea de la Sociedad 
fisicoquimica rusa de Petersburgo (hoy Le- 
ningrado) sobre el procedimiento inventado 
por él para la recepción inalámbrica de las 
ondas electromagnéticas. Aquél dia histórico 
de finales del siglo pasado en que A. Popov 
expuso al mundo la nueva dirección en la 
ciencia y la técnica, se celebra anualmente en la 
URSS como dia del nacimiento de la ra- 
diotecnia o Dia de la radio. 

El diseño esquemático del histórico apara- 
to de Popov puedes verlo en la fig. 15. Miralo 
atentamente, procura descifrarlo y comprender 
como funciona el receptor. Excluida la bateria, 
el receptor consta de tres aparatos: un cohesor 
(inventado en 1890 por el cientifico francés 
Eduard Branly), un timbre eléctrico y un relé 
electromagnético (un electroimán que atrae 
la armadura cuando por el devanado pasa 
corriente). El cohesor es un tubo de vidrio con 
finas limaduras metálicas dentro. Por medio de 
unas tiras finas de metal, éste está suspendido 
entre los apoyos 1 y 2. Una de las láminas de 
contacto del cohesor está conectada, a través 
del devanado del relé, al polo positivo de la 
bateria; la otra lo está con el polo negativo. 
Este es el circuito eléctrico primario del re- 
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ceptor. Si la armadura del relé se aprict: 
nucleo del electroimán, para que su extremo 
toque el tornillo 3, se forma el circuito eléctrico 
secundario del receptor, es decir, el circuito del 
timbre eléctrico. 

La conductividad del cohesor es diferente 
en distintas condiciones, Las limaduras me- 
tálicas que hay en él, en las condiciones 
ordinarias ofrecen gran resistencia a la corrien- 





Diseño esquemático del receptor de 
A. Popov 
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PRIMEROS 
CONOCIMIENTOS 


ACERCA 
DE LA RADIO- 
TRANSMISIÓN 
Y LA RADIO- 
RRECEPCIÓN 


La palabra “radio” proviene del latín ra- 
diare, que significa radiar o emitir rayos. Una 
estación de radiodifusión, por ejemplo, irradia, 
como el Sol, ondas de radío en todas las 
direcciones radiales. Sólo algunas estaciones de 
radio especiales emiten radioondas en una sola 
dirección determinada, 

Si entras en el territorio de una estación de 
radiodifusión lo primero que ves es una torre 
metálica de celosia o conductor vertical que se 
eleva hasta muy alto sobre la superficie de la 
tierra. Esta es la antena. Junto a ella o no muy 
lejos verás un edificio en el que se encuentra el 
Iransmisor, el cual produce las oscilaciones 
eléctricas de alta frecuencia que la antena 
transforma en energia de las radioondas. 

Desde el estudio de radio, que puede estar 
lejos del transmisor, llega a éste un cable 
subterráneo bien aislado por un recubrimiento 
resistente. En el estudio está instalado el micró- 


fono. En él se transforma instantáneamente no 
sólo la voz del locutor, las conversaciones, los 
sonidos musicales, sino hasta los cuchicheos y 
susurros, en oscilaciones eléctricas de frecuencia 
sonora que por el cable antedicho llegan al 
transmisor para “introducir” en él oscilaciones 
de alta frecuencia. ¡Cuántas transformaciones ha 
de sufrir aún la corriente alterna de frecuencia 
sonora antes de que el receptor las vuelva a 
convertir en sonidos! 2 

El receptor será tu primer paso práctico en el 
estudio de la radiotecnia. Para que este paso sea 
seguro hay que comprender bien la esencia de 
aquellos fenómenos fisicos que sirven de base a 
la técnica de la radiodifusión y. la radiorre- 
cepción, hablar de la naturaleza del sonido y de 
la corriente alterna y de sus propiedades algo 
más extensamente que en la primera charla. 


OSCILACIONES Y ONDAS 


Alrededor nuestro se generan y amortiguan 
constantemente fenómenos oscilatorios. Oscila 
la rama de que voló un pájaro. Oscilan el 
péndulo del reloj y el columpio. Bajo la acción 
del viento oscilan los árboles, los cables tendi- 
dos entre postes, el agua de los lagos y los 
mares. 

Si tiras una piedra sobre la superficie tersa 
de un lago, por ella empezarán a “correr” 
ondas (fig. 16). ¿Qué es lo que ocurre? Las 
partículas de agua, en el lugar en que cayó la 
piedra, se hunden bajo la presión de ésta, 
hacen que se desplacen las partículas vecinas y 
en la superficie del agua se forma una cresta 
anular. Después, donde cayó la piedra sube el 
agua, pero hasta más arriba del nivel que tenía 
al principio, y detrás de la primera cresta surge 
una segunda y, entre ellas, un valle. Luego las 
partículas de agua continúan desplazándose 
alternativamente hacia arriba y hacia abajo, es 
decir, oscilando, y arrastran tras sí cada vez 
más partículas vecinas. Se forman ondas que, 
desde el punto en que surgen, se van alejando 
en ondulaciones concéntricas. 

Subrayo esto: las particulas de agua so- 
lamente oscilan, pero no se alejan junto con las 
ondas. De esto es fácil convencerse echando 
sobre la superficie oscilante del agua una 
astilla. Si no hace viento ni hay corriente de 
agua, la astilla bajará y subirá sobre el agua sin 
desplazarse con las ondas. 

Las ondas de agua pueden ser grandes, es 
decir, fuertes, o pequeñas, débiles. Solemos 
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Fig. 16. Cuando la piedra choca con la superficie del agua se forman ondas 


entender por fuertes las ondas cuya amplitud 
de oscilación es grande. Las ondas débiles 
tienen crestas pequeñas, es decir, poca ampli- 
tud. Cuanto mayor es la amplitud de las ondas 
que se forman, tanto mayor es la energía que 
transportan. 

La energía de las ondas que se producen 
cuando se tira una piedra al agua es relativa- 
mente pequeña, pero puede hacer que oscilen 
los juncos y la hierba que crece en el lago. 
Sabemos, sin embargo, que las ondas (olas) del 
mar, cuyas amplitudes son grandes y, por 
consiguiente, tienen mucha energía, pueden 
causar graves destrozos en la costa. La causa 
de estos destrozos es precisamente la energía 
que las olas transmiten continuamente a la 
costa. 

Las ondas pueden ser frecuentes o infre- 
cuentes. Cuanto menor es la distancia entre las 
crestas de las ondas móviles, tanto más corta 
es cada onda por separado. Cuanto mayor es 
la distancia entre las ondas, tanto mayor es la 
longitud de éstas. Llamamos longitud de onda 
en el agua a la distancia entre dos crestas o 
valles móviles vecinos. A medida que las ondas 
se van alejando del punto en que surgieron, su 
amplitud va disminuyendo poco a poco, es 
decir, las ondas se amortiguan, pero la longi- 
tud de onda permanece invariable. 

En la superficie del agua las ondas se 
pueden crear también, por ejemplo, sumergien- 
do en el agua un palo y moviéndolo rítmica- 
mente hacia arriba y hacia abajo al compás de 
las oscilaciones del agua, sin sacarlo de ella. En 
este caso las ondas también serán amortigua- 
das, pero existirán hasta que dejemos de 
excitar la superficie del agua. 

¿Cómo se producen las oscilaciones de los 
columpios ordinarios? Todos lo sabemos bien: 
se les empuja y empiezan a oscilar de un lado a 
otro. Cuanto más fuerte sea el empujón, mayor 
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será la amplitud de las oscilaciones. Estas 
oscilaciones se amortiguarán si no se las 
mantiene empujando de vez en cuando. Tanto 
estas oscilaciones mecánicas como otras se- 
mejantes podemos verlas. Pero en la natu- 
raleza hay más oscilaciones que no vemos, sino 
que oímos, es decir, que percibimos en forma 
de sonido. No siempre se pueden ver las 
oscilaciones (vibraciones) de las cuerdas de un : 
instrumento musical, sin embargo oímos cómo 
suena. Cuando sopla el viento, en la chimenea — 
se produce un sonido. Éste se debe a los > 
movimientos oscilatorios del aire dentro de 
ella, que no podemos ver. Suenan el diapasón, 
el vaso, la cuchara, el plato, la pluma de 
escribir o la hoja de papel, porque también 
oscilan (vibran). 

Sí, mi joven amigo, vivimos en un mundo 
de sonidos, porque muchos de los cuerpos que 
nos rodean oscilan, suenan. 

¿Cómo se originan las ondas sonoras en el 
aire? El aire está formado por partículas 
invisibles para el ojo humano. Cuando hace 
viento estas partículas pueden desplazarse a 
grandes distancias. Pero, además, pueden osci- 
lar. Por ejemplo, si en el aire se agita violenta- 
mente un palo. sentimos un soplo ligero de 
viento y, al mismo tiempo, oimos un débil 
sonido. Este sonido es el resultado de las 
oscilaciones de las particulas del aire excitadas 
por las oscilaciones del palo. 

Haz el siguiente experimento; tira, por 
ejemplo, de la cuerda de una guitarra y suéltala 
después. La cuerda empezará a temblar, o sea, 
a oscilar en torno a su posición inicial de 
reposo. Las oscilaciones (vibraciones) suficien- 
temente fuertes de la cuerda podrás verlas. Las 
débiles sólo podrás sentirlas como un ligero 
hormigueo si tocas la cuerda con un dedo. 
Mientras la cuerda oscila (vibra) oímos el 
sonido. En cuanto la cuerda entra en reposo, el 


























TU PRIMER 
RECEPTOR 


El conocimiento práctico de la radiotecnia 
suele empezarse construyendo el receptor de 
radiodifusión más simple, el receptor de cristal 
detector. Te aconsejo que no rompas esta tradi- 
ción de los radioaficionados. 

Pero el receptor de cristal detector, como 
otros sencillos receptores de transistores, no 
Junciona satisfactoriamente sin antena y toma de 
tierra. Por esa razón, tus primeros pasos prácti- 
cos en radiotecnia debes empezar a dirlos con 
ellas. 


ANTENA Y TOMA DE TIERRA 

La palabra “antena” viene del latín “an- 
tenna”, nombre que se daba a los tentáculos 
o vigotillos que tienen los insectos. La antena 
receptora es también el “tentáculo” que “cap- 
tura” en el espacio la energia de las ondas de 
radio. Cuanto mayor es la energía que el 
receptor recibe de su antena, tanto mayor es la 
intensidad con que funciona. Esto tiene espe- 
cial importancia para el receptor de cristal 
detector, que funciona exclusivamente a expen- 
sas de la energía de las ondas de radio. 

Existen muchas y muy variadas estructuras 
de antenas. La mayor parte de ellas consiste 
en largos conductores que se elevan a gran 
altura sobre la superficie de la tierra. Las 
antenas de este tipo se llaman exteriores, ya 
que se encuentran fuera de los edificios. Ante- 
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has semejantes, pero dispuestas dentro de los 
edificios reciben el nombre de interiores, Las 
antenas exteriores tienen mejores condiciones. 
de recepción que las interiores. 

Las señales de una estación de radiodi- 
fusión local, o lejana pero potente, se pueden 
captar utilizando una antena interior. Para 
construir esta antena hay que atornillar a los 
rincones de la habitación, cerca del techo, unos 
aisladores de polea, de porcelana, y tender 
entre ellos un alambre conductor desnudo o 
con aislamiento. Este alambre puede tenderse a 
lo largo de una, dos, tres o cuatro paredes de la 
habitación, Uno de los extremos del conductor 
debe bajar hasta el receptor. Esta antena será 
tanto mejor cuanto más largo sea el alambre y 
más alta sobre la tierra esté la habitación. 

También se puede hacer una antena in- 
terior helicoidal (fig. 22), para lo cual un 
alambre aislado o desnudo de 10 a 15 m de 
longitud se arrolla a una barra redonda y 
luego se saca de ella. La antena helicoidal hay 
que suspenderla de un cordón o de un sedal de 
caprón entre las paredes de la habitación. La 
bajada al receptor puede hacerse desde cual- 
quiera de los extremos o espiras de la antena. 

Para la toma de tierra pueden servir las 
tuberías de conducción del agua o de la 
calefacción central, puesto que tienen buen 
contacto eléctrico con la tierra. En la parte del 
tubo más próxima a tu sitio de trabajo debes 
limar, hasta que quede brillante, un trozo al 
cual arrollarás fuertemente el extremo, tam- 
bién limado, de un alambre de cobre cuyo otro 
extremo irá al receptor. Para que el contacto 
del alambre con el tubo sea mejor, se puede 
asegurar con una abrazadera de fijación 
(fig. 21). 





PRIMER RADIORRECEPTOR 


Te propongo empezar por el montaje de un 
receptor de cristal detector experimental. La 


Hacia el receptor 





Fig. 21. Toma de tierra 











A ln DODINA 


Fig. 26, El condensador conectado al circuito de 
antena mejora la selectividad del receptor 


procedimientos: Uno, aproximado, variando la 
inductancia de la bobina mediante la conmu- 
tación de sus secciones, y Otro, exacto, va- 
riando la capacidad del condensador de lá- 
minas. 
uérdate de esto: la inductancia de la 
bobina y la ca cidad del 

receptor se sintoniz 
»stán en relación mute 
de radio se puede oir intercalando en el 
circuito de antena del receptor un púmero 
mayor de espiras, es decir, mayor inductancia 
de la bobina, pero con menor capacidad del 
condensador, o, al contrario, con menor in- 
ductancia de la bobina, pero con mayor Ca- 


pacidad del condensador? 
Vuelve ahora_a sintonizar el receptor a 


A la antena 


“Una misma estación 








A los auriculares 


A tierra 


27, Receptor con sintonización por barra de 
ferrita 
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cualquier estación de radio, recuerda la intensi- 


dad con que recibes la emisión y despues, sin 


intercala entre la antena Ja 


borna de antena un condensador de 47 a 62 
(fig. 26). ¿Qué rre? Que la intensidad de la 
r ión disminuye Un o. Esto se debe_a 
que el condensador intercalado en el circuito 
cambién los parámet 
ajusta el circuito _con el 


condensador de capacidad variable hasta que 


los auriculares suenen Con la misma intensidad 









irse. or ieza a discriminar mejor 
las señales de la estación a que se sintoniza O. 
como suele decirse, su selectividad habrá 


mejorado. 
En vez de un conden d 
constante intercala entre 1 te 


Con su ayuda podrás no sólo variar la selecti- 
vidad del receptor, sino también, posiblemente, 
sintonizarlo a distintas estaciones. 


El siguiente experimento consiste en sinto- 
nizar el r | 


ferrita (fig. 27). Quita el condensador de lá- 


aralelo a la bobina: 


conecta un 
120 a 150 pF de capacidad. Ajústate bien los 

auriculares a los oídos concéntrate 
iendo la barra 


lentamente ve 1 errita 












introduci 


pruebas, haya las posiciones de la barra dentro 


de la bobina con las cuales se oyen_más 
intensamente las señales de las esta ciones y haz. 
con lápiz. sobre dicha barra. las indicaciones 
orrespondientes. ¡ 
“como divisiones de una escala podrás sintonk 
zar rápidamente el receptor a la onda de la 
estación que desess- 
Siguiendo los experimentos Con la barra de 
la bobina_otro 


ferrita, conecta en paralelo a , 
condensador de 390 a 470 pF de capacidad. 
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¿CÓMO FUNCIONA 
EL RECEPTOR? 


En todo receptor de radiodifusión, indepen- 
dientemente de su complejidad, hay indispen- 
sablemente tres elementos que aseguran su fun- 
cionamiento. Estos elementos son: el circuito 
oscilante, el detector y los auriculares o, si el 
receptor tiene amplificador de frecuencia acústi- 
ca (FA), el altavoz dinámico de radiación di- 
recta. Tu primer receptor, montado y probado 
durante la charla anterior, sólo constaba de 
estos tres elementos. El circuito oscilante, del 
que formaban parte la antena con la toma de 
tierra, aseguraba al receptor la sintonización a 
la onda de la estación emisora, el detector 
transformaba las oscilaciones moduladas de ra- 
diofrecuencia en oscilaciones de frecuencia acús- 
tica, las cuales, a su vez, eran transformadas por 
los auriculares en sonido. Sin estos elementos, 0 
sin cualquiera de ellos, la recepción sería im- 
posible. 

¿En qué consiste esencialmente la acción de 
estos elementos indispensables en el receptor? 


CIRCUITO OSCILANTE 


La estructura del circuito oscilante más 
simple y su esquema se han representado en la 
fig. 33. Como puedes ver consta de la bobina L 
y el condensador C, que forman un circuito 
eléctrico cerrado. En ciertas condiciones en 
este circuito pueden producirse y existir Osci- 


laciones eléctricas. 
oscilante. 

Tú quizá hayas tenido ocasión de ob- 
servar el fenómeno siguiente: en el instante en 
que se desconecta la alimentación de una 
lámpara del alumbrado eléctrico, entre los 
contactos del interruptor que se abre salta una 
chispa. Si, por casualidad, se unen los termi- 
nales de los polos de una batería de linterna de 
bolsillo (cosa que hay que evitar), en el instante 
en que se separan también salta entre ellos una 
pequeña chispa. Y en las fábricas y talleres, 
donde con interruptores de cuchilla se cortan 
circuitos eléctricos por los cuales pasan co- 
rrientes de gran intensidad, las chispas pueden 
ser tan grandes que hay que tomar medidas de 
seguridad para que no dañen a la persona que 
desconecta la corriente. ¿Por qué se producen 
estas chispas? 

En la charla primera aprendiste ya que 
alrededor de un conductor con corriente existe 
un campo magnético, que puede representarse 
en forma de lineas de fuerza magnéticas cerra- 
das, que atraviesan el espacio que rodea al 
conductor. Este campo, si es continuo, se 
puede descubrir valiéndose de la aguja mag- 
nética de una brújula. Si el conductor se 
desconecta de la fuente de corriente, su campo 
magnético al extinguirse, dispersándose en el 
espacio, inducirá corriente en los conductores 
más próximos a él La corriente se induce 
también en el conductor que creó este campo 
magnético. Y como dicho conductor se en- 
cuentra donde es mayor la densidad de sus 
propias lineas de fuerza magnéticas, en él se 
induce una corriente más intensa que en cual- 
quier otro conductor. El sentido de esta co- 
rriente será el mismo que tenía en el instante de 
desconectar el conductor. En otras palabras, el 
campo magnético, al ir extinguiéndose, mantie- 
ne la corriente creada por él hasta que de- 
saparece, es decir, hasta que gasta toda su 
energía. Por consiguiente, la corriente sigue 
pasando por el conductor después de haber 
desconectado la fuente de corriente, aunque, 


Por eso se llama circuito 





Fig. 33. Circuito eléctrico oscilante simple 



































EXCURSIÓN A LA 
ELECTROTECNIA 


Al hablar, en las charlas anteriores, de la 
historia de la electrotecnia y la radiotecnia, de lo 


esencial de la radiotransmisión y del funciona- iS 


miento del receptor, me he valida solamente de 
explicaciones superficiales de unos u otros fenó- 
menos eléctricos recurriendo a analogias y 
ejemplos. Y, además, tu receptor sólo tenía unos 
cuantos elementos. 

Para proseguir el aprendizaje de la radio- 
tecnia y del montaje de aparatos y dispositivos 
radiotécnicos más complejos se necesitan cono- 
cimientos más amplios de electrotecnia y de 
algunas de sus leyes y saber calcular por lo menos 
circuitos eléctricos simples. Por otra parte, ten- 
drás que habértelas con elementos y aparatos 
nuevos que aún no conoces, cuya estructura y 
principios básicos de funcionamiento debes co- 
nocer, Por eso te propongo que en esta charla 
realicemos una especie de “excursión” a la 
electrotecnia. 


CORRIENTE ELÉCTRICA 
Y SU VALORACIÓN 


Para caracterizar la importancia cuanti- 
tativa de una corriente eléctrica he utilizado 
algunas veces términos como, por ejemplo, 
“corriente pequeña” o “corriente grande”. Al 
principio esta forma de valorar la corriente 
podía servirte en cierto modo, pero para 





el flujo de electrones, t ás 1 e es 
la corriente y su trabajo. Unas veces se dice 
“intensidad de la corriente”, otras, simplemente 
“corriente”. Por lo tanto, la palabra “corriente” 
tiene dos significados: uno se refiere al fe- 
nómeno mismo del movimiento de las cargas 
eléctricas en el conductor y otro, al valor de la 


ductor, 
La corriente (o intensidad de la corriente) 


apreci 







que estudió las leyes de la interacción mecáni- 
ca de los conductores con corriente y otros 
fenómenos eléctricos. Una corriente de 1 A es 
aquella con la cual en | s pasan a través de la 
sección transversal de un conductor 
6 250.000 000 000 000 000 de electrones. E 
En las fórmulas matemáticas la corriente ( 
intensidad de la corrient ] ar li 


Tetra Lo i Por ejemplo, se escribe: [=2 A o 
0 



















A la vez que el amperto se utilizan unidades 
más pequeñas de intensidad de la corriente, 
como son: el miliamperio (mA), igual a 
0,001 A, y el microamperio (MA), igual a 
0,000001 A o 0,001 mA. Por consiguiente, 14 
es igual a 1000 mA o 1000000 pA. 
os instrumentos que sirven para 
corriente se llaman amperimetros, miliampe- 
rímetros y microamperimetros respectivamente. 
Se conectan al circuito eléctrico en serie con el 
consumidor de corriente, es decir, en un corte 
del circuito exterior (fig. 45). En los esquema 
estos instrumentos se representan por medio 
de circunferencias dentro de las cuales figuran 
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Fig. 60. Condensadores electrolíticos 


De dieléctrico de este condensador sirve la 
capa de óxido. La armadura positiva (ánodo) 
es la cinta que tiene la capa de óxido. Esta 
cinta se une a una lengúeta terminal aislada del 
cartucho. La armadura negativa (cátodo) es el 
papel impregnado en electrólito, el cual, a 
través de la cinta metálica sin capa de óxido, se 
une al cartucho. De esta forma el cartucho es el 

«terminal negativo de la armadura del con- 
densador electrolítico y la lengúeta aislada de 
él, el terminal positivo. Asi, en particular, están 
construidos los condensadores de los tipos K3, 
K50-3. Los condensadores K3-2 se diferencian 
de los K3 en que tienen un casquillo de 
plástico roscado y una tuerca para sujetarlos al 
panel. Las cajas de aluminio de los conden- 
sadores K50-3 tienen forma de cartuchos de 
4,5 a 6 mm de diámetro y de 15 a 20 mm de 
longitud. Los terminales son de alambre. Aná- 
loga estructura tienen los condensadores del 
tipo K50-6. Pero en ellos los terminales de los 
electrodos (armaduras) están aislados de las 
cajas. 

En los esquemas básicos los condensadores 
electroliticos se representan lo mismo que los 
Otros condensadores de capacidad constante, 
es decir, por dos cortas rectas paralelas, pero 
junto a la armadura positiva se pone el signo 
La, 

Los condensadores electrolíticos tienen ca- 
pacidades_ grandes, desde unas fracciones de 
utilizan en los circuitos de corriente pulsatoria, 
por ejemplo, en los filtros de los rectificadores 


(0) te alterna y para el acoplamiento 

ircui encia. El electrodo 
- negativo del condensador se conecta al polo 
negativo del circuito y el positivo, al polo 
posilivo. Si la polaridad se infringe, el con- 
densador electrolítico puede estropearse. 

La capacidad nominal de los condensa- 
dores electrolíticos se indica en sus cajas- 
cartuchos. La capacidad real puede ser mucho 


mayor que la nominal. 

condensador, además de su capacidad. es su 
tensión nominal, es decir, la tensión con la cual 
el condensador puede funcionar durante mus- 


€ r s, Esta 
tensión depende de las propiedades y del 
espesor de la capa de dieléctrico del conden- 
sador. Los condensadores de cerámica, mic 


rámica, mica, 
papel y papel metalizado de diversos tipos 
están calculados para tensiones nominales de 
150_4_1000 Y_y mayores. Los condensadores 
electrolíticos se fabrican para tensiones no- 


y vi Y 





tensiones relativamente pegueñas, y Jos del 
ma —— PRESEA 
mente erandes. 

Cuando tengas que elegir condensadores 
ción a sus tensiones nominales. En circuitos 
con tensiones menores que la pominal_se 
pueden conectar los condensadores. pero en 
circul | la_no- 
minal_no. Si la tensión en las armaduras de un 
condensador es mayor que la nominal, el 
dieléctrico se perfora. Un condensador per- 
forado ya no sirve para seguir funcionando. 





Fig. 61. Condensador simple de capacidad variable 
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tensión negativa, sin pasar por el microampe- 
rímetro. En principio este diodo podría su- 
primirse, pero, en este caso, cuando las tensiones 
a medir fueran grandes, la semionda negativa 
podría perforar el diodo Vi y el voltímetro 
para corriente alterna quedaría inutilizado. 

Para un microamperímetro con otros pará- 
metros l, y R,, los resistores adicionales puedes 
calcularlos lo mismo que los resistores para 
medir las tensiones de corriente continua y 
después dividir los resultados obtenidos por el 
factor 2,5, 

Unas palabras sobre cómo elegir los lími- 
tes de medición. Los mayores errores en las 
mediciones de las corrientes y tensiones se 
obtienen cuando sus magnitudes se leen en el 
primer tercio de la escala. Por eso, al elegir los 
límites de medición procura siempre que el 
primero de ellos (el menor) abarque el primer 
tercio de la escala del segundo límite; el 
segundo límite, el primer tercio de la escala del 
tercer límite y así sucesivamente. En este 
sentido se pueden considerar convenientes pa- 
ra las mediciones los límites siguientes: 0-1, 
0-3, 0-10, 0-30 y 1-100. Estos son preci- 
samente los límites de medición de las co- 


1100 mA 


Puesta a O 





rrientes y tensiones elegidos para el aparato 
combinado que te he recomendado. 

Pero esto no significa que sólo éstos deben 
ser los limites de las mediciones. Teniendo en 
cuenta las dimensiones y el trazado de las 
divisiones de la escala del microamperímetro 
se pueden elegir otros límites, por ejemplo, 
0-1, 0-5, 0-25, 0-100. Sin embargo, la 
lectura de las magnitudes medidas hay que 
procurar hacerla fuera de los limites del primer 
tercio de la escala. 

Una estructura posible del aparato de 
medida combinado, en la cual se utiliza un 
microamperimetro M24, puedes verla en la fig. 
107. El papel de contactos de entrada lo 
desempeñan los jack de tres zócalos para 
válvulas de siete clavijas y un borne. Los jack 
de uno de los zócalos son únicamente para el 
miliamperímetro, los del segundo zócalo, úni- 
camente para el voltiímetro de corriente con- 
tinua y los del tercero, para el ohmimetro y el 
voltímetro de corriente alterna. El borne “Co- 
mún” es el contacto de entrada común para 
todos los tipos y límites de mediciones. 

El microamperímetro, los zócalos para sie- 
te clavijas, el resistor variable R6 (tipo CM-1) y 


Fig. 107. Estructura del miliampervoltohmimetro 
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el interruptor SI (inter 
-  sujétalos en un panel de cartón baquelizado de 
200 x 140 mm, y la pila G1 (332), en la pared 

lateral, de madera contrachapada o de tabla, 
del aparato. Los resistores del shunt y los 
adicionales de los voltímetros, móntalos direc- 
- tamente en los contactos de salida de los 





zócalos. Los conductores de montaje comunes 
de los resistores de los voltimetros pueden ser 
trozos de alambre de cobre desnudo, de 1 a 

1,5 mm de grosor, soldados a los contactos 
centrales de los zócalos. 

Como resistores adicionales utiliza los 
MJIT-0,5 6 MJIT-1,0. Los resistores de R14 a 
R18 del shunt deben ser de alambre. Utiliza 
para ellos alambre de manganina o constan- 
tán, de alta resistencia óhmica, de 0,08 a 
0,1 mm de diámetro, con aislamiento de seda o 
de papel. Los trozos de alambre de la longitud 
necesaria arróllalos a las cápsulas de los resis- 
tores MJIT-0,5 Ó MJIT-1,0, cuyas resistencias 
nominales mínimas deben ser de 20 a 50 kQ, y 
suelda sus extremos a los terminales de alam- 
bre de éstos. La longitud del trozo de conduc- 
tor correspondiente a la resistencia necesaria se 
puede calcular valiéndose de los datos que 
facilitan los manuales o midiéndola con un 
ohmímetro. Por ejemplo, un trozo de alambre 
de constantán MOK de 0,1 mm de diámetro y 
1 m de longitud tiene una resistencia de 600. 
Por lo tanto, para todo el shunt (S0Q) se 
necesitarán 1,5 m de este conductor. 

La resistencia de los resistores del shunt, 
por muy exactamente que se calcule, durante el 
calibrado del aparato hay que reducirla o 
aumentarla un poco, es dicir, ajustarla a los 
parámetros del microamperímetro. Para no 
tener que alargar el hilo en caso de que su 
resistencia sea insuficiente, haz sus trozos para 
los resistores de un 5 a un 10% más largos que 
lo calculado. 

La estructura de la sonda de medición pue- 
de ser como la que muestra la fig. 108. Consiste 
en una varilla (o alambre) de cobre o latón de 3 
Ó 4 mm de diámetro y de 120 a 150 mm de 
longitud, uno de cuyos extremos está afilado. A 
su otro extremo se suelda un conductor fle- 
Xible, multifilar, aislado que termina en una 
clavija unipolar, para enchufarla en uno de los 
Jacks de los zócalos, en un terminal metálico en 
forma de horquilla, para conectarla al borne 
“Común”. La varilla se enfunda en un tubo 
aislador de goma o policloruro de vinilo. Éste 
cubre toda la varilla de la sonda, incluso el 


Fig. 108. Estructura de la sonda de medición 


lugar de soldadura con el conductor flexible. 
Del tubo sólo sobresale el extremo afilado 
de la varilla, con el cual pueden tocarse los 
puntos de los circuitos a medir. Si no encuen- 
tras un tubo aislador apropiado, envuelve la 
varilla de la sonda en una tira de papel, unta 
previamente con cola o un barniz cualquiera, y 
deja que se seque bien. El espesor de la capa de 
papel debe ser de 0,5 a 0,8 mm. Sobre el 
aislamiento de papel extiende una capa de la 
misma cola o barniz o de pintura al aceite. 
El calibrado del miliamperimetro y del 
voltímetro de corriente continua se reduce a 
ajustar las secciones del shunt universal y los * 
resistores adicionales a la corriente máxima de 
los límites de medición, y el del voltimetro de 
corriente alterna y del ohmimetro, a trazar, 
además, sus escalas. NA pu 
Para ajustar el shunt del miliamperímetro 
se necesita: un miliamperímetro patrón de 
multiples limites de medición, una batería 
3336JI nueva y dos resistores variables, uno 
bobinado de 200 a 500 de resistencia y otro 
de mástique (CM, CNO) de S a 10 kQ. El 
primero de los resistores variables lo emplearás 
para regular la corriente al ajustar los re- 
sistores del R16 al R1S, y el segundo, al ajustar 
los R14 y RIS del shunt. prrliv al 
Primero ajusta el resistor R14. Para esto 
une en serie (fig. 109, a) el miliamperimetro 
patrón PA,, la batería BG y el resistor de 
regulación R,. Pon el crusor del resistor R, en 
la posición de resistencia máxima. Conecta el 
aparato a calibrar PA., puesto en el límite de 
medición de hasta 1 mA (las sondas de medi- 
ción deben estar conectadas una al borne 
“Común” y otra al jack X14, y los contactos 
del interruptor Sl deben estar cerrados). Lue- 
go, disminuyendo paulatinamente la resisten- 
cia del resistor de regulación, por el miliampe- 
rimetro patrón, establece en el circuito de 
medición una corriente igual exactamente a 1 
mA. Compara las indicaciones de ambos ins- 
trumentos. Como la resistencia del hilo del 
resistor R14 es un poco mayor que la cal- 
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FUENTES DE 
CORRIENTE 


Todo receptor o amplificador de transistores 
se puede alimentar tanto de fuentes químicas de 
corriente contínua— pilas, acumuladores o ba- 
terías—, como de la red del alumbrado de 
corriente alterna. Todo depende de qué receptor 
o amplificador sea. Si, por ejemplo, el receptor es 
pequeño, de los que se llaman “de bolsillo”, y 
está calculado para alimentarse de una fuente de 
corriente contínua de 4,5-9 V de tensión, para él 
se utilizan generalmente pilas eléctricas o ba- 
terias. Y si un amplificador de transistores se 
destina a reproducir gravaciones conjuntamente 
con un electrófono enchufable, conviene que se 
alimente de la red del alumbrado. 

¿Cómo están hechas y cómo funcionan las 
fuentes químicas de corriente continua? ¿Cómo 
puede alimentarse de la red de corriente alterna 
un receptor, amplificador u otro aparato ra- 
diotécnico a base de transistores? A estas y otras 
preguntas quiero responder en esta charla. 


PILAS Y BATERÍAS 


La estructura de una pila voltaica simple te la 
di a conocer ya en la primera charla (ve la 
fig. 7). De electrodos de esta pila sirven unas 
placas metálicas heterogéneas, y de electrólito, 
un ácido disuelto, Ésta es una fuente quí- 
mica de corriente continua completamente 
apta para el trabajo. Pero tiene dos defectos 







importantes. El primero consiste er su 
electrólito es un líquido corrosivo q| 
derramarse o salpicar, el segundo es la influen- 
cia que sobre el funcionamiento de la he A 
ejerce el fenómeno de la polarización. Este 

consiste esencialmente en lo que sigue: como 
resultado de la continua descomposición del 
electrólito por la corriente que pasa por el 
interior de la pila, sobre el electrodo positivo se 
depositan en forma de burbujas ¡ones positivos 
de hidrógeno, que originan en él una película 
gaseosa que impide el movimiento de las 
cargas eléctricas. Estos dos defectos de la pila 
de líquido más simple han sido subsanados en 
las pilas secas que tú ya has utilizado y que 
utilizarás para alimentar tus construcciones. 

Estoy seguro de que tú, en más de una 
ocasión, habrás desarmado alguna batería 
descargada 3336J1 u otra semejante para ver lo 
que había en ella debajo de la capa de papel 
protectora. Hay tres pilas aisladas entre sí por 
juntas de cartón. Por arriba las pilas están 
protegidas por una pasta (pez) de color negro. 
Quitando ésta verás unas barras de grafito con 
sombreretes metálicos que sobresalen de unos 
recipientes de zinc. Las barras de grafito son 
los terminales de los eléctrodos positivos, y los 
vasos de zinc, los electrodos negativos de las 
pilas. 

Para ver la estructura interna de una pila 
hay que, con cuidado, cortar a lo largo el vaso 
de zinc y enderezar sus bordes. La barra de 
grafito se encuentra dentro de una bolsita llena 
de una mezcla prensada de carbón triturado, 
polvo de grafito y dióxido de manganeso. Éste 
es el despolarizante. De electrólito sirve una 
pasta gelificada, que llena el espacio entre el 
despolarizante y las paredes del vaso, con- 
sistente en una solución de sal de amoníaco 
mezclada con almidón y harina. Durante el 
funcionamiento de la pila, el hidrógeno que se 
desprende se combina con el oxígeno que 
contiene el dióxido de manganeso del despo- 
larizante y no se produce polarización. La 
pila seca funciona* hasta que la reacción 
química destruya el electrodo de zinc y va- 
ría la composición química del electrólito y del 
despolarizante. 

La industria soviética fabrica más de una 
decena de tipos de pilas cilíndricas para la 
alimentación de motores eléctricos de poca 
potencia, diversos dispositivos de alumbrado y 
aparatos radioelectrónicos. Pero las que más 
se usan para alimentar los receptores portáti- 
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AMPLIFICADOR 
DE AUDIOFRE- 
CUENCIA 


El amplificador de las oscilaciones de au- 
diofrecuencia es una parte integrante de todo 
receptor de radio, radiola, televisor o mag- 
netófono moderno. Este amplificador es la hase 
de la radiodifusión por hilo, de muchos instru- 
mentos de medida, de la automatización y la 
técnica de calcular electrónica y de las insta- 
laciones cibernéticas. Pero en esta charla voy a 
hablarte de muy poco: de los elementos y del 
Juncionamiento de los amplificadores transis- 
torizados que se emplean en una rama muy 
limitada de la radiotecnia, en la amplificación y 
transformación de las oscilaciones eléctricas de 
audiofrecuencia en sonido. 


ETAPAS DEL AMPLIFICADOR 


Se entiende por etapa amplificadora el 
transistor con los resistores, condensadores y 
demás elementos que crean las condiciones 
para su funcionamiento como amplificador. El 
amplificador que hiciste para el receptor de 
cristal (ve la fig. 87) era de una etapa. Su 
transistor podía ser compuesto (ve la fig. 90), 
pero el amplificador seguía siendo de una 
etapa. Un amplificador transistorizado de una 
sola etapa es Incapaz de asegurar la ampli- 






suficiente de la señal 


ficación - de Hi 
para reproducir el so 


acústica 
altavoz. 

Para ó 
tiene que ser, por lo menos, de dos etapas. En 
los amplificadores con varias etapas éstas pue- 
den ser de amplificación previa y de salida o 
finales. Se llama etapa de salida la final del 
amplificador, que funciona para los auriculares 
o para el motor del altavoz, y previas son las 
etapas que preceden a la de salida. 

La misión de la etapa o etapas previas de 
amplificación consiste en aumentar la tensión 
de audiofrecuencia hasta el valor necesario 
para que funcione el transistor de la etapa de 
salida. Del transistor de la etapa de salida se 
require que eleve la potencia de las oscilaciones 
de frecuencia acústica hasta el nivel necesario 
para el funcionamiento del motor dinámico del 
altavoz. 

Para las etapas de salida de los amplifi- 
cadores transistorizados más simples, los ra- 
dioaficionados suelen utilizar transistores para 
poca potencia iguales que los de las eta- 
pas de amplificación previa. Esto se explica por 
el deseo de que el amplificador sea más eco- 
nómico, lo que tiene especial importancia para 
las construcciones portátiles con alimentación 
por baterias. La potencia de salida de estos 
amplificadores es pequeña - de varias decenas 
de mW a 100-150 mV-, pero suficiente para el 
funcionamiento de los auriculares o los mo- 
tores dinámicos de poca potencia de los al- 
tavoces. Si el problema del ahorro de energía 
de las fuentes de alimentación no tiene tanta 
importancia, por ejemplo, si los amplificadores 
se alimentan de la red del alumbrado, en las 
etapas de salida se utilizan transistores po- 
tentes. 

¿Cuál es el principio de funcionamiento de 
un amplificador de varias etapas? 

El esquema de un sencillo amplificador de 
audiofrecuencias transistorizado de dos etapas 
puedes verlo en la fig. 137. Examinalo aten- 
tamente. En la primera etapa del amplif- 
cador funciona el transistor Vl y en la se- 
gunda, el V2. Aquií Ja primera etapa es la de 
amplificación previa y la segunda, la de salida. 
Entre ellas se encuentra el condensador se- 
parador C2, El principio de funcionamiento de 
cualquiera de las etapas de este amplificador es 
análogo al principio básico del funcionamiento 
del amplificador de una etapa que ya conoces. 
La diferencia consiste únicamente en los ele- 
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eso el amplificador de transistor Ss 
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peculiaridades 





Je oscilaciones acústicas, por ejemplo, 
O Hz hasta 5-6 kHz. 
"stas ventajas de los amplificadores sin 
transformado: es se lo a 1 principalmente a 
expensas de la complicació y de sus etapas de 
salida y de cierto aumento del gasto de energía 
en su alimentación. A 
El aspecto exterior y la estructura interna 
del tocadiscos descrito se muestra en la 
152. El amplificador 1 y el bloque de 
Alimentación 2 van montados en placas inde- 
"ndientes, las cuales (teniendo en cuenta las 
constructivas del TDE) se suje- 
tan al fondo de la caja sobre soportes cilindri- 
cos de poca altura, por medio de tornillos y 








tuercas. El regulador de volumen R7, unido al 
interruptor S1 de la alimentación y al indica- 
dor de conexión Inl de la alimentación, se 
hallan en el panel del TDE junto al fonocap- 
tor. 

El enchufe hembra para unir la bobina 
vocal del altavoz con la salida del amplificador 
se puede sujetar a una de las paredes laterales. 

La vista exterior de las placas de montaje 
del amplificador, del bloque de alimentación y 
de la conexión de los elementos en ellas se 
muestra en las figs. 153 y 154. Sus placas con 
los circuitos impresos están hechas de textolita 
de fibra de vidrio recubierta de hoja metálica, 


de 1,5 mm de espesor, por el procedimiento 
descrito en la charla novena. El montaje puede 
ser colgante, uti 


lizando remaches huecos O 
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Fig. 153. Vista exterior y placa de montaje del amplificador 


150 
A V4,V6, R13 





70rif. gp 4 


Fig. 154. Vista exterior y placa de montaje del bloque de alimentación del amplificador 


167 





Fig. 155, Transistor potente Con radiador 


espárragos encajados a presión en orificios 
practicados en las placas de cartón baqueliza- 
do o de textolita. 

El factor estático de transferencia de 
corriente h,,p de los transistores puede ser de 
40 a 50. En la primera etapa del amplificador 
conviene utilizar un transistor que haga poco 
ruido MII39b, MM27A o FT310A. El transistor 
MI138 (VS) se puede sustituir por los transisto- 
res MIBS...MIIB7, y el M213, por los 
11214. ..00217, Todos los resistores constantes 
son MJIT-0,5 (también pueden ser MJIT-0,25 
6 MJTT-0,125), el resistor variable R7 (con el 
interruptor de la alimentación SI) es el 
CII3-4BM. Todos los condensadores electrolí- 
ticos, excepto el C2 (que para comodidad del 
montaje es el K50-3), son del tipo K50-6. Los 
condensadores no electroliticos pueden ser 
cualesquiera (Mb, KJIC, KCO, K20-7A), pe- 
ro las tensiones nominales de los condensado- 
res C13 y C14 deben ser de 400 V como 
mínimo. El altavoz dinámico B2 tendrá por lo 
menos 1 W de potencia (como, por ejemplo, 
los 1111-36, 11-40, 27-22 6 3F 4-31). 

Los transistores potentes del amplificador y 
del estabilizador de tensión del bloque de 
alimentación están provistos de radiadores o 
láminas en forma de U invertida, de duralumi- 
nio, bien ajustadas a las cápsulas de los 
transistores (fig. 155). Alrededor de los torni- 
llos de sujeción de los radiadores con los 
transistores hay que quitar una franja de hoja 


Ali la placa. Los terminales de los 
a Eno con trozos de tubitos de 
cloruro de polivinilo, están conectados a las 
correspondientes superficies conductoras de las 
placas por medio de conductores de montaje 
ia transformador de red del bloque de 
alimentación se ha utilizado un transformador 
de salida de exploración vertical TBK-110-JI-2. 
Su devanado 1 (de 2430 espiras de hilo 
TI9B-1 0,15) funciona como de red, el devana- 
do IL (de 150 espiras de hilo T19B-1.0,55), 
como reductor, y el devanado 111 no se utiliza. 
Esta función puede desempeñarla también en 
el bloque de alimentación un transformador 
TBK-90. Para el rectificador sirven cuales- 
quiera diodos de enlace. El diodo estabiliza- 
dor de tensión /1815/1 puede sustituirse por los 
próximos a él por la tensión de estabilización 
JA811, ASI3 6 ASIAT. 

La estructura del altavoz puede ser hori- 
zontal (fig. 156) o vertical, esto es cuestión de 
gustos. Para hacer su caja utiliza madera 
contrachapada bien pegada o plancha de viru- 
tas de madera prensadas (VMP). En el panel 
delantero haz con una sierra de marquetería o 
con un formón una abertura que tenga las 
dimensiones del diámetro del diafragma del 
altavoz y cúbrelo con tela decorativa que no 
sea muy gruesa. Las partes de la caja pégalas 
entre si con cola, poniendo barretas de madera 
por la parte de dentro de los ángulos. Tiene 
mucha importancia que las juntas de las piezas 
de la caja sean sólidas, de lo contrario el 
sonido será temblante. A la bobina vocal del 
altavoz conecta un conductor bifilar de 1,5 m 
de longitud con clavijas para enchufarlo a la 
salida del amplificador. 

Comprueba atentamente el montaje del 
amplificador y del bloque de alimentación 
siguiendo el esquema básico (¿no has cometido 
errores?) limpia los espacios entre las superfi- 
cies conductoras de las placas (para eliminar 
las gotitas de soldadura que casualmente 
hayan caído en ellas) y sólo después de hacer 
esto, y antes de sujetar las placas a la caja del 
tocadiscos, empieza a reglar éste. 

- Primero prueba el bloque de alimentación 
sin el amplificador, pero conectando a su 
salida una carga provisional, por ejemplo, una 
resistencia de l a 1,5kQ, Conecta la alimenta- 
ción y con el voltímetro de corriente continua 
mide la tensión a la salida del bloque. Debe ser 
igual a la tensión de estabilización del diodo 
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estabilizador V9 que se utiliza (de 11,5 a 
13,5 V). Mide la corriente que pasa por dicho 
estabilizador y elige experimentalmente el re- 
sistor R20 de manera que esa corriente sea de 
10 a 15 mA. Si una vez hecho esto conectas a 
la salida del bloque una resistencia de 30 a 
40 Q, la corriente a través del diodo estabiliza- 
dor de tensión disminuirá un poco y la tensión 
a la salida del bloque deberá permanecer casi 
invariable. Así no sólo probarás, sino también 
comprobarás si el bloque de alimentación 
puede funcionar con carga. 

Después ajusta el amplificador. Para eso el 
altavoz debe estar firmemente conectado a él. 
Si no has cometido errores en el montaje y no 
hay cortocircuitos en los circuitos de alimenta- 
ción, la corriente total de reposo que consume 
del bloque de alimentación el amplificador, no 
debe ser mayor de 15-20 mA. Esta corriente 
puedes medirla intercalando el miliamperíme- 
tro en un corte del conductor de conexión de 
signo menos. Luego mide y, si hace falta, ajusta 
los regímenes de funcionamiento de los transis- 
tores. 

Las tensiones que se indican en el esquema 
básico en los electrodos de los transistores se 
han medido, respecto del conductor a “masa”, 
con un voltímetro de resistencia relativa de 
entrada de 10 kQ/V (ve la charla octava). La 
tensión en el punto de simetría de la etapa de 
salida, igual a la mitad de la tensión de la 
fuente de alimentación, establécela eligiendo 
experimentalmente el resistor R] 1, y la corrien- 
te de reposo del circuito colector de los transis- 
tores V6 y V?, igual a 10-12 mA, eligiendo de 
igual modo el resistor R]S. ¡Ten en cuenta!, 
durante las sustituciones del resistor R1S es 
indispensable cortar la corriente en el amplifi- 
cador, si no los transistores de la penúltima 


Hemos dado un paso más en el conocimiento 
muy importante, porque como ya dije 
audiofrecuencia forma parte de muc 





Fig. 156. Altavoz 


etapa, debido a las corrientes demasiado gran- 
des que pasarian por sus uniones p-n, podrian 
inutilizarse. La tensión en el colector del tran- 
sistor V2 establécela eligiendo experimental- 
mente el resistor R$ y en el emisor del tran- 
sistor V1, eligiendo el R2. : 

Una vez establecidos los regímenes reco- 
mendados de funcionamiento de los transisto- 
res, pon una placa de gramófono y tócala. El 
sonido que emita el altavoz deberá ser intenso 
y no distorsionado. El volumen del sonido 
debe aumentar suavemente a medida que se 
gira el botón del resistor R7 en el sentido de las 
agujas del reloj. Si, por el contrario, el volumen 
aumenta al girar el botón en sentido inverso, 
cambia entre sí las conexiones de los conducto- 
res que van a los terminales extremos de dicho 
resistor. 


práctico de la radiotecnia. Un paso 
al principio de esta charla, el amplificador de 
hos dispositivos radiotécnicos modernos. De esto 


podrás convencerte en más de una ocasión, 





























DEL RECEPTOR 
DE AMPLIFICACIÓN 
DIRECTA AL 
SUPERHETERODINO 


El estudio práctico de los aparatos radio- 
receptores empieza, por regla general, con el 
aprendizaje de los receptores de amplificación 
directa. Así hemos procedido nosotros. Después 
Comienza la fase siguiente, más dificil, del que- 
hacer de los radioaficionados, el estudio y la 

construcción del receptor -superheterodino, el 
cual posee mejor selectividad y sensibilidad que 
el de amplificación directa. A este tipo moderno, 


Jundamental, de receptores de radiodifusión de- 
dico esta charla, 





AR ICULARIDADES DEL 
RHETERODINO 

¿En qué se diferencia en principio el su- 

perheterodino del receptor de 

directa? Principalmente, por 

amplificación de las o 

radiofrecuencia. En el rec 


ción directa la señal reci 








pes 


laciones de frecuencia acústica y su transfor- 
mación en oscilaciones sonoras, son procesos 
que en los receptores de ambos tipos se 
realizan en principio del mismo modo, 

El esquema estructural del superheterodino 
puedes verlo en la fig. 166. Su circuito osci- 
lante, sintonizable, de entrada, es el mismo que 
el del receptor de amplificación directa. Desde 
él la señal recibida de la emisora llega al 
mezclador. A éste se hace llegar también la 
señal de un generador local de oscilaciones de 
radiofrecuencia de poca potencia, denominado 
heterodino. En el mezclador las oscilaciones del 
heterodino se transforman en oscilaciones de 
frecuencia intermedia (FI), igual de ordinario a 
la diferencia entre la frecuencia del heterodino 
y la de la señal recibida, las cuales después se 
amplifican y demodulan. En la mayoría de los 
casos la frecuencia intermedia del superhe- 
terodino es igual a 465 kHz. Las oscilaciones 
de frecuencia acústica separadas por el de- 
tector también se amplifican y después son 
transformadas por el altavoz en oscilaciones 
sonoras. 

El mezclador, junto con el heterodino, 
transforman la señal recibida de la emisora en 
oscilaciones de frecuencia intermedia, por eso 
esta etapa del superheterodino se llama con- 
vertidor, Al circuito de salida del convertidor 
están conectados los circuitos oscilantes sin- 
tonizados a la frecuencia de 465 kHz. Estos 
circuitos forman un filtro de frecuencia inter- 
media (FFI) que separa las oscilaciones de 
frecuencia intermedia y filtra las oscilaciones 
de la$ frecuencias de la señal de entrada, del 
heterodino y de sus combinaciones. 

Cualquiera que sea la sintonización del 
Superheterodino, la frecuencia de su hetero- 
dino debe ser más alta (0 más baja) que la de la 
señal de entrada en 465 KHz, es decir, en el 
valor de la frecuencia intermedia. Así, por 
ejemplo, si el receptor se sintoniza a una 


ntoniza a una 
Mgltud cualquiera es ne- 
a de frecuencias del he- 
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CONOCIMIENTO 
CON LA 
AUTOMÁTICA 


En una ocasión, cuando daba clase en un 
circulo de radiotecnia, pedí a los alumnos que 
hicieran memoria y nombraran los aparatos y 
dispositivos automáticos que utilizaban en sus 
casas. Cualesquiera que fueran: térmicos, me- 
cánicos, eléctricos o electrónicos. Al principio 
algunos hasta se echaron a reír: hay aparatos 
automáticos en las fábricas, eso está claro, pero, 
¿en casa? 

Sin embargo, la confusión duró poco. Pronto 
empezaron a nombrar una serie de cosas y 
sistemas que tenían elementos de automática: la 
pluma estilográfica, el reloj, la calefacción 
central, la válvula del agua, el refrigerador 
eléctrico, el depósito del retrete, el contador de 
la luz, el timbre eléctrico, el regulador de caldeo 
de la plancha eléctrica, el fusible de la red 
eléctrica y otros muchos. Sí, todos éstos son 
aparatos o dispositivos automáticos que desem- 
peñan funciones peculiares. Por ejemplo, el fu- 
sible. En cuanto la corriente eléctrica es mayor 
que aquélla para la cual está calculado, se 
calienta y se funde. Y los diversos juguetes con 
motores de cuerda y eléctricos o los juegos- 
“atracciones, ¿no encierran acaso elementos de 
automática? 

¿Qué aparatos automáticos electromecánicos 
y electrónicos puedes hacer con tus propias 
ran Á eso vOy a referirme en esta charla. 

Pero antes tendré que hablarte de los capta- 


dores eléctricos y relés electromagnéticos, que 
son los elementos más importantes de la auto- 
mática electrónica. Empezaré por las células 
fotoeléctricas, dispositivos que transforman la 
energía luminosa en eléctrica. 


CÉLULAS FOTOELÉCTRICAS 


El invento de la célula fotoeléctrica se debe 
a varios cientificos, entre ellos, e independien- 
temente de los demás, a Alexandr Grigórievich 
Stoliétov. 

Siendo profesor de fisica de la Universidad 
de Moscú, A.G. Stoliétov hizo en 1888 el 
experimeno siguiente (fig. 170). Puso un disco 
metálico y una rejilla de alambre fina enfren- 
tados entre sí a poca distancia, sujetándolos en 
sendos soportes de vidrio. El disco lo unió con 
el polo negativo de una batería y la rejilla, con 
el positivo. Entre la rejilla y la batería intercaló 
un instrumento eléctrico de medición sensible, 
un galvanómetro con espejo sobre cuadro 
móvil en lugar de aguja. Frente al galvanómetro 
colocó una linterna y debajo de ella una tira de 
papel con divisiones, es decir, una escala. El 
haz de luz de la linterna se dirigia al espejo del 
galvanómetro y su rayo reflejado incidía sobre 
la escala. Cualquier corriente, por muy pe- 
queña que fuera, podía hacer que el espejo del 
galvanómetro girará y el rayo reflejado co- 
rriera por las divisiones de la escala. A cierta 
distancia del disco y la rejilla puso Stoliétov 
otra linterna, de arco, cuya luz, pasando a 
través de la rejilla, iluminaba el disco. Mientras 
el obturador de la linterna de arco estaba 
cerrado, el rayo luminoso de la segunda lin- 
terna incidia sobre el cero de la escala. Pero 
cuando se entreabría, el rayo empezada a 
desplazarse por la misma, indicando la pre- 
sencia de corriente en el circuito que, al 
parecer, estaba abierto. 

Este experimento permitió a Stoliétov lle- 
gar a la siguiente conclusión: La luz “genera” 
corriente eléctrica. Este fenómeno se conoce 
hoy con el nombre de efecto fotoeléctrico. 
Además, el científico ruso demostró experi- 
mentalmente que ciertos materiales, bajo la 
acción de la luz, lo mismo que el cátodo 
caldeado de una lámpara de radio, pueden 
emitir electrones. En sus experimentos la luz 
desprendía del disco metálico un “enjambre” 
de electrones que, atraídos por la rejilla, car- 
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TU LABORATORIO 
DE MEDIDAS 


La cultura técnica de un radioaficionado 
moderno se juzga no sólo por los receptores o 
amplificadores que construye, sino también por 
el laboratorio de medidas, cuyos instrumentos 
utiliza en el proceso de elección de los elementos 
y durante el montaje y ajuste de los aparatos. 
¿Sh asi es! Porque sin instrumentos de medida es 
imposible lograr que un dispositivo radiotécnico 
funcione bien e ininterrumpidamente durante 
mucho tiempo. Creo que tú ya te habrás con- 
vencido de esto por propia experiencia y que en 
adelante te convencerás más de una vez. 

La base del laboratorio ya la sentaste (ve la 
charla octava). Pero sus aparatos eran prin- 
cipalmente probadores. Sólo el miliampervol- 
timetro-ohmimetro daba la posibilidad de hacer 
las mediciones necesarias, sin las cuales es 
imposible, en general, conseguir que funcione 
incluso un simple receptor, amplificador o dis- 
positivo automático electrónico. Ahora conviene 
completar el laboratorio con un frecuencimetro, 
un generador de oscilaciones de frecuencia 
acústica para ajustar y valorar la calidad de los 
amplificadores al reproducir grabaciones mu- 
sicales y un voltímetro de corriente continua con 
el cual pueda medirse la tensión en las bases de 
los transistores. 


VOLTÍMETRO DE TRANSISTORES 
PARA CORRIENTE CONTINUA 


En las descripciones de estructuras que 
publica la literatura radiotécnica se indica, por 
lo general, la resistencia relativa de entrada del 
voltímetro de corriente continua, con el cual se 
han medido las tensiones en los circuitos de la 
construcción. Eso mismo hice yo cuando te 
hablé de los amplificadores y receptores re- 
comendables. ¿Fue esto casual? ¡No! Porque las 
tensiones en los circuitos de las construcciones 
medidas con un voltimetro, cuya resistencia de 
entrada sea otra, pueden ser distintas. Eso se 
explica porque el voltímetro con su resistencia 
de entrada (interna) shunta el circuito que 
mide y. por lo tanto, cambia la corriente y la 
tensión en él. Cuanto menor es su resistencia 
de entrada, tanto más intensamente shunta el 
trozo de circuito que mide y tanto mayor es el 
error en los resultados de la medición. 

La resistencia relativa de entrada del vol- 
timetro de corriente continua del aparato com- 
binado, de que te hablé en la charla octava, era 
de 10 kQ/V. Esta resistencia relativa es su- 
ficientemente alta y en muchos casos los erro- 
res de medición que ocasiona son insigni- 
ficantes. Subrayo: en muchos casos, pero no en 
todos. En aquellos casos en que el circuito que 
se mide tiene una resistencia de alto valor 
óhmico, el error en la medición se hace apre- 
ciable. Con este voltimetro no se puede medir 
ya con suficiente exactitud, por ejemplo, la 
tensión en la base o en el colector de un 
transistor directamente, si el resistor de carga 
de su circuito posee una resistencia grande. Y 
no puede medirse en absoluto la tensión de 
polarización en puerta de un transistor de 
efecto-campo, cuya resistencia de entrada es 
muchas veces mayor que la del voltímetro. 

¿Y si en el aparato de medida combinado 
se empleara un microamperimetro para co- 
rriente 1, mayor de 100 A? Por ejemplo, para 
corriente de 500 mA. En este caso la resistencia 
relativa de entrada del voltímetro disminuiría 
hasta 2 KQ/V: Con él podrían medirse aún las 
tensiones de los circuitos de tus construcciones, 
pero los errores en las mediciones serían mayo- 
res. Y, al contrario, la resistencia relativa de 
entrada del voltimetro podria duplicarse, es 
decir, aumentarse hasta 20 kQ/V, si para él se 
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Fig. 189. Voltímetro de transistores para corriente continua 


los transistores) está conectado el miliamperi- 
metro PAI, y en la otra (entre los colectores de 
los transistores y el contacto deslizante del 
resistor de ajuste R10), la fuente de alimenta- 
ción Gl. Para que la escala del voltimetro sea 
uniforme, a las bases de los transistores se 
hacen llegar, a través de dos resistores R6 y R8, 


tensiones negativas de polarización que abren” 


los dos transistores. 

El puente de medida se equilibra: con el 
resistor RIO (estando conectadas entre sí las 
bases de los transistores), equilibrando con 
ellas las corrientes colectoras de los transis- 
tores, y con el resistor R7, estableciendo con él 
las respectivas corrientes de base, que se di- 
ferencian algo entre si a causa de la no 
identidad de los parámetros de los transistores, 

La tensión que se mide se hace llegar a las 
bases de los transistores a través de uno de los 
resistores adicionales R1-RS. En estas condi- 
ciones el transistor VI, cuya base resulta estar 
bajo tensión negativa, se abre aún más y el 
transistor V2, cuya base resulta estar bajo 
tensión positiva, al contrario, se cierra. Como 
resultado, la resistencia de la sección emisor- 
-colector del transistor V1 disminuye y la del 
transistor V2, aumenta, por lo que el equilibrio 
del puente se altera y a través del microamperí- 


metro PA1 pasa una corriente proporcional a 
la tensión que se mide. 

Para el voltimetro elige transistores con 
factor de transferencia de corriente h,,p de 
cerca de 50 y, si es posible, con pequeñas y, lo 
que es más importante, próximas entre sí por 
sus valores, corrientes inversas Icy, Cuanto 
menores sean estas corrientes y la diferencia 
entre ellas, tanto mayor será la estabilidad con 
que funcione el aparato. 

La estructura del voltímetro puede ser la 
que se muestra en la fig. 189, h. El micro- 
amperímetro, el interruptor de la alimentación 
Sl, la pila Gl (332), el resistor de ajuste R10 y 
los enchufes hembras X1-X6 se montan sobre 
una placa de cartón baquelizado (pertinax) 
cuyas dimensiones se determinan principal- 
mente por las dimensiones del microamperí- 
metro. Los demás elementos se montan en otra 
placa, también de cartón baquelizado, que se 
sujeta directamente a los bornes del micro- 
amperimetro. Los puntos de apoyo para el 
montaje de estos elementos pueden ser rema- 
ches huecos O de trozos de alambre de cobre 
estañado de 1-1,5 mm de diámetro, encajados 
en los orificios de la placa. Para unir el 
Microamperimetro con los elementos del apa- 
rato, debajo de las tuercas que se enroscan en 
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por medio de transistores. Además, en los 
multivibradores funcionan tres conjuntos de 
transistores 217HT2 (2HT172) En las cajas 
metalovitreas de cada uno de estos conjuntos 
hay tres transistores n=p-n de silicio, con ter- 
minales independientes, que pueden funcionar 
como elementos activos separados. En el es- 
quema básico los transistores de cada conjunto 
se diferencian únicamente por la numeración 
de $us terminales. 

Mi explicación del funcionamiento del 
ruiseñor electrónico la empezaré por el ampli- 
ficador de audiofrecuencia que asegura el so- 
nido, suficientemente intenso, de su “trino”. 
Como puedes ver, este amplificador es se- 
mejante al de audiofrecuencia del tocadiscos 
(ve la fig, 151) y la del receptor portátil (ve la 
fig 164). La señal “ruiseñor”, tomada del re- 
sistor variable R]9, pasa a través del con- 
densudor C10 u la base del transistor V6 de la 
etapa de preamplificación de tensión, y de su 
resístor de carga R2S, directamente a la base 
del transistor V7 de la etapa de inversión de 
fase. Luego la potencia de la señal se amplifica 
en la etapa simétrica con los transistores V8 y 


Fig. 205. Vista de la placa de montaje del dispositivo automático 
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V9 y el altavoz Bl la transforma en osci- 
laciones sonoras que imitan la voz del rui- 
señor. : 

El multivibrador con los transistores V3.1 y 
V32 del conjunto V3, que llamaremos pri- 
mero, genera oscilaciones de, aproximadamen- 
te, 5 kHz de frecuencia, correspondientes al 
sonido de tono alto. Tras su amplificación por 
el transistor V3.3, del mismo conjunto, y por el 
amplificador trietápico de audiofrecuencia, di- 
chas oscilaciones determinan el matiz del tim- 
bre característico del trino del ruiseñor. 

El funcionamiento del primer multivibra- 
dor lo manda el segundo, con los transistores 
V23 y V24 del conjunto V2, que genera 
oscilaciones de 5 Hz de frecuencia. Cuando el 
transistor V2,4 está cerrado, el primer mul- 
tivibrador funciona. En cuanto el transistor 
V2.4 se abre y, a través de su pequeña resis- 
tencia y del resistor R15, la base del transistor 
V3.2 resulta unida con el conductor común del 
circuito de alimentación, el primer multivi- 
brador no funciona. Como resultado, el alta- 
voz dinámico reproduce una señal parecida al 
frecuente “chasquear” característico del canto 




















PRIMER ENCUENTRO 
CON LOS MICRO- 
CIRCUITOS 
INTEGRALES 


Hasta aquí hemos venido hablando de la 
estructura y del funcionamiento de dispositivos 
radiotécnicos cuyos elementos activos y pasivos 
eran discretos, es decir, transistores, diodos, 
resistores y otras piezas de radio que tú podías 
elegir. Uniendo estos elementos en un orden 
determinado, dictado por el esquema eléctrico 
básico, has construido receptores, amplificadores 
y dispositivos automáticos de diversa compleji- 
dad. 

Ahora los elementos discretos ceden su pues- 
to cada vez más en la radiotecnia y electrónica 
a los microcircuitos o bloques electrónicos mi- 
niaturizados de aplicación funcional. Uno de 
estos bloques, que reúne en su cápsula miniatura 
transistores, diodos y resistores, puede desem- 
peñar la función de circuito de un receptor de 
radiodifusión, de un amplificador de audiofre- 
cuencia, de un oscilador, de un convertidor de 
frecuencia o de un dispositivo electrónico au- 
tomático, 

Tú, mi joven amigo, eres coetáneo de la 
introducción de los microcircuitos en la radio- 
tecnia, 

El aspecto exterior de unos microcircuitos, 
con los cuales te encontrarás en el transcurso de 
esta charla, se muestra en la fig. 207. Son 
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microcircuitos de las series K118 y K122. Los 
microcircuitos de muchas otras series de gran 
aplicación tienen un aspecto análogo. Junto a 
ellos, como término de comparación, se ha 
representado una moneda de 1 kopeika (15 mm” 
de diámetro), que da idea de las dimensiones de 
los microcircuitos de estas series. El primero de 
estos microcircuitos pesa 1 g, el segundo, 1,5 g. 

Atendiendo a la tecnología de su fabricación, 
los microcircuitos pueden ser hibridos o se- 
miconductores. En los hibridos, los conductores 
de corriente, resistores y armaduras de con- 
densadores son peliculas de determinadas di- 
mensiones y propiedades eléctricas extendidas 
sobre un soporte dieléctrico sobre el cual se 
colocan los diodos y transistores (por lo general 
de silicio con estructura n-p-1n), pero sin cáp- 
sulas. En los microcircuitos semiconductores 
todos los elementos activos y pasivos están 
hechos en la masa y en la superficie de un cristal 
semiconductor. 

Por su aplicación funcional, los microcir- 
cultos se subdividen en analógicos (o de im- 
pulsos lineales) y lógicos (o digitales). Los 
analógicos, a los cuales pertenecen los mi- 
crocircuitos de las series citadas, se emplean para 
amplificar, generar y convertir oscilaciones elée- 
tricas, por ejemplo, en los receptores, mag- 
netófonos y televisores. Los lógicos se utilizan en 
las calculadoras electrónicas, dispositivos au- 
tomáticos y aparatos con indicación numérica de 
los resultados de las mediciones. 

Eso es lo poco que, en rasgos generales, 
puede decirse de los microcircuitos. La práctica 
de la utilización de los microcircuitos, de que 
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Fig. 207. Vista exterior de los microcircuitos de los 
series K118 y K122 
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ESTEREOFONÍA 


De la técnica de reproducción de grabaciones 
gramofónicas ya te hablé en la charla undécima, 
dedicada a los amplificadores de audiofrecuen- 
cia. Pero entonces se trataba de la reproducción 
monofónica, es decir, monocanal. Sin embargo, 
entre los aficionados a la música goza cada vez 
de mayor popularidad el procedimiento de 
reproducción de dos canales, estereofónico. A él 
voy a consagrar esta charla. 


QuE ES EL EFECTO ESTEREOSCÓPI- 


¿Has tenido ocasión de asistir al concierto 
de Una gran orquesta sinfónica? Durante estos 
Conciertos las salas están llenas de aficionados 
a la música, El espectador se encuentra en ellos 
como sumergido en el mar de sonidos que 

 Invade la enorme sala. 
¿Y si la misma composición musical, ejecu- 
| tada por la misma orquesta, se escucha re- 
- Producida de una grabación en placa mono- 
- Jónica, por medio de un tocadiscos o de una 
radiola? El efecto será otro. Se pierde el 
Carácter estereofónico del sonido. Y si se presta 
| AA parece como si todos los instrumen- 
| Se pineal de la orquesta no pudieran 
o sad en el pequeño espacio del altavoz. Sí, 
Erabaci o edlmiento de reproducción de las 
, nes gramofónicas es imposible figu- 
$ 


t 
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rarse la disposición de las fuentes de sonido en 
el espacio. A la salida del amplificador del 
tocadiscos eléctrico o de la radiola se pueden 
conectar varios altavoces y colocarlos en dis- 
tintos ángulos de la habitación. Pero la sen- 
sación estereofónica del sonido de la compo- 
sición musical tampoco se consigue, ya que la 
reproducción sigue siendo monocanal. 

Otra cosa ocurre cuando la reproducción 
del sonido es estereofónica, es decir, cuando la 
grabación de la composición musical y su 
ulterior reproducción se efectúa por medio de 
aparatos de dos canales. Para este procedi- 
miento de reproducción del sonido, que da a 
éste la sensación de relieve espacial, están 
calculadas las placas de gramófono estereofó- 
nicas. 

¿En qué consiste la estereofonía? Cuando 
se emplea este procedimiento de gravación del 
sonido, delante de la orquesta sinfónica, o de 
música ligera, y a cierta distancia de ella se 
colocan dos micrófonos (o dos grupos de 
micrófonos), cada uno de los cuales está unido 
con su amplificador a los aparatos gravadores. 
El micrófono que se encuentra a la izquierda 
(cuando la orquesta se mira de frente) suele 
llamarse micrófono del canal izquierdo de 
gravación, y el que se halla a la derecha, 
micrófono del canal derecho. 

La reproducción de las gravaciones este- 
reofónicas se efectúa por medio de un fono- 
captor estereofónico y dos amplificadores de 
audiofrecuencia, con altavoces independientes, 
colocados, delante del que oye, a cierta dis- 
tancia uno de otro. El altavoz que se encuentra 
a la izquierda del oyente es el del canal 
izquierdo de reproducción del sonido, y el que 
está a su derecha, el altavoz del canal derecho. 

Los instrumentos musicales o los solistas, 
que son las fuentes de oscilaciones sonoras, se 
hallan a distancias distintas de los micrófonos, 
por lo que las intensidades de sus sonidos en 
los altavoces son diferentes. Además, las osci- 
laciones acústicas llegan hasta los micrófonos 
con distinto retraso, aunque éste sea pequeño, 
como resultado, en el oyente se crea la sensa- 
ción no sólo de la distribución de las fuentes de 
sonido en el espacio, sino también de sus 
movimientos. Así, por ejemplo, si el solista, 
mientras canta, se mueve por el escenario, 4 
acercándose ya a un micrófono ya | 
intensidad del sonido de su vo 
voces varía. Esto crea la ilusión 
miento de la voz del solista por e 
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Fig. 225. Vista exterior del amplificador y disposición de los elementos en la caja (vista superior) 





Fig. 226. Placa de montaje del canal izquierdo del amplificador y esquema de las conexiones de los elementos 
en ella 


Ahora sobre la estructura y los elementos 
del amplificador. La vista exterior del ampli- 
ficador y la ubicación de sus elementos en la 
caja (cuya pared superior se ha quitado) se 
muestran en la fig. 225, y la placa de montaje 
de uno de los canales (el izquierdo) y el 
esquema de las conexiones de los elementos en 
ella, en la fig. 226. La caja, cuyas dimensiones 
exteriores son 170 x 100 x 75 mm, está hecha 
con seis para corriente de 0,25 A, y los en- 
chufes de entrada y salida, en la pared trasera. 

Todos los resistores fijos son del tipo 


MJTT-0,S; los variables R1 y R7, del tipo CH-1; 

y los condensadores electrolíticos, del K50-6. 

fs il X1, del tipo CP-S, y los X2 y X3, del 
P-3, 

Los transistores de efecto-campo KI1103E 
se pueden sustituir por sus análogos KI 103K; 
los transistores MI137B, por MII37A los con 
factor estático de transferencia de corriente h>15 
no menor de 25, y los IT402B, y 1T404b, 
respectivamente por los FT402A y TT404A o 
(mejor aún) por los PT402T” y FPT404P. En el 
bloque de alimentación, el bloque rectifica- 
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los conductores de conexión en las clavijas 
del enchufe de uno de los conjuntos de alta- 
VOCES. 

Pero el efecto estereofónico sólo se percibe 
cuando el oyente ocupa una posición deter- 
minada respecto de los altavoces, lo cual se 
explica por la llamada directividad binaural de 
nuestro oído. 

Un gran número de ensayos y experimen- 
tos demuestran que el efecto estereofónico se 
percibe mejor a una distancia de los altavoces 
igual al doble de su base, es decir, de la 
distancia entre ellos. También se ha compro- 
bado que la zona del efecto estereofónico será 
máxima cuando la base de los altavoces sea 
igual a 1,5-2m y estén dirigidos hacia el 
oyente formando, aproximadamente, un án- 
gulo de 30”. Estas condiciones se representan 
esquemáticamente en la fig. 228. Teniéndolas 
en cuenta, encuentra en tu habitación, por 
medio de pruebas, los puntos de emplaza- 
miento del complejo estereofónico. 

Si la habitación es cuadrada, los altavoces 
puedes colocarlos junto a cualquiera de las 
paredes. Si es rectangular, es preferible colocar 
los altavoces en la parte media de una de las 
paredes largas. 

¿A qué distancia del suelo deben ponerse 
los altavoces? Depende de muchas circunstan- 
cias, entre ellas, de su acabado exterior, de la 
gama de frecuencias en que funcionen y de la 
potencia del amplificador y las peculiaridades 
individuales de percepción auditiva. Determina 
estos factores experimentalmente. El mejor 
efecto lo conseguirás, probablemente, colo- 
cando los altavoces a 1,5-2 m del suelo. 

xk xk * 


En una ocasión pude escuchar la grabación 
estereofónica hecha en un autódromo. Re- 
cuerdo que, de alguna parte, por la derecha, 
empezaba a oírse el ruido de un modor de 
automóvil en marcha. El ruido iba aumentando, 
ante mi se convirtió en rugido y, amorti- 
guándose rápidamente, se alejó por la izquier- 
da. Ha pasado mucho tiempo y aún me 
acuerdo perfectamente de la sensación que me 
produjo el efecto estereofónico del automóvil 
de Carreras lanzado a gran velocidad. Ahí 
tienes lo que es la estereofonía. 


CONCLUSIÓN 


Nuestras charlas, mi joven amigo, han 


terminado. Pero antes de poner el punto final 
quiero, como si volviera a empezar, darte 
algunos consejos prácticos acerca de la posi- 
bilidad de sustituir los elementos radiotécnicos. 
La necesidad de las sustituciones se debe a que 
en todas las construcciones descritas en el libro 
figuren  resistores, condensadores y dispo- 
sitivos semiconductores de producción so- 
viética. Por eso es lógico preguntarse, ¿qué 
consideraciones hay que tener en cuenta al 
sustituir estos elementos por los que puedas 
encontrar en los comercios de tu país? 

Empezaré por los elementos más nume- 
rosos, los resistores. Las resistencias y potencia 
de disipación recomendadas de estos elemen- 
tos de los aparatos de radio se indican en los 
esquemas básicos. Esos son sus parámetros 
eléctricos fundamentales. La resistencia del 
resistor sustituto puede diferenciarse de la 
indicada en el esquema dentro de un margen 
de hasta el +20%, lo que prácticamente no 
influye en el funcionamiento del aparato cons- 
truido. La potencia de disipación, en cambio, 
no debe ser menor que la señalada en el 
esquema, de lo contrario el resistor se re- 
calentará y podrá fundirse. La potencia de 
disipación de un resistor puedes calcularla, 
aproximadamente, tú mismo, multiplicando la 
caida de tensión en él por el valor de la 
corriente que lo atraviesa. La estructura del 
resistor sustituto es indiferente, o sea, puede ser 
cualquiera. 

Las estructuras de los condensadores sus- 
titutos también pueden ser cualesquiera. Los 
condensadores de los grupos y circuitos de alta 
frecuencia, por ejemplo, de los circuitos osci- 
lantes y de acoplamiento entre las etapas de los 
canales de radiofrecuencia de los receptores, 
deben ser de mica o cerámicos y sus capaci- 
dades no diferir de las indicadas en los es- 
quemas en más de un + 10%. En los circuitos 
de baja frecuencia, por ejemplo, en los ampli- 
ficadores de audiofrecuencia, las capacidades 
de los condensadores pueden ser mucho mayo- 
res que las que señalan los esquemas, pero no 
menores, de lo contrario ofrecerían a las os- 
cilaciones de frecuencia acústica una resis- 
tencia apreciable. Las capacidades de los con- 
densadores electrolíticos (de óxidos) también 
pueden ser mayores, pero sus tensiones no- 
minales no deben ser menores que las in 
dicadas, de no ser así, pueden perfora: 
tensiones más altas que actúan sobre ellos. Te 
recomiendo que primero escojas los conden= 
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